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Verfahren und Vorrichtung zur Temperaturiiberwachung 

in einem Kaltegerat 

Die vorliegende Erfindung betriffl ein Verfahren und eine Vonrichtung zur 
Temperaturuberwachung in einem Kaltegerat. 

Kaitegerate sind Qblicherweise mit Temperatursensoren ausgestattet. die ein elektrisches 
Temperaturmesssignal liefern, welclies von einer Steuerelektronik der Gerate genutzt 
wird, urn den Betrieb eines Verdichters so zu regein, dass die von dem Sensor erfasste 
Temperatur In einem vorgegebenen Sollbereich bleibt. Derartige Sensoren sind 
Qblicherweise an einer Wand des Lagerraums eines Kalteger^ts angebracht und erfassen 
im Wesentlichen die in dem Lagerraum herrschende Lufttemperatur. Diese Lufttemperatur 
kann kurzfristig starken Schwankungen unterliegen, so etwa. wenn eine Tur des 
Kaltegerats geoffnet wird. Eine schnelle Reaktionsfahigkeit der Temperatursensoren ist 
erwunscht, um eine Erwarmung rm Lagerraum des Kaltegerats schnell erfassen und 
durch Inbetriebnahme des Verdichters darauf reagieren zu konnen. 

Die von einer solchen Sensor erfasste Temperatur stimmt aber nicht notwendigerweise 
mit der Temperatur uberein. die im Innem von Stucken massiven Kuhlguts Oder von 
Kuhlgutbehaltern vorherrscht, die sich im Lagerraum befinden. Deren Temperatur reagiert 
kaum auf ein kurzfristiges Eindringen von warmer Luft in das Kdltegerat. Einen grfilleren 
Einfluss auf diese Temperatur hat insbesondere der Ort innerhalb des Lagerraums, an 
dem sich ein solches Stuck Kuhlgut befindet, denn die Temperaturverteilung im Innem 
eines Kaltegerats. insbesondere eines Kuhlschranks, ist im Allgemeinen nicht homogen. 
Eine solche inhomogene Temperaturverteilung im Innern eines Kuhlschranks Ist an sich 
durchaus enA/unscht, um Kuhlguter mit unterschledlichen Anspruchen an die 
Lagertemperatur unter jeweils optimalen Bedingungen lagern zu kdnnen. Sie kann jedoch 
zur Folge haben, dass KuhlgQter unerwunscht fruh verderben oder Qualitatseinbullen 
erieiden. wenn sie an einem ungeeigneten, fur sie zu warmen oder zu kalten Ort deponiert 
werden. 
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5 Es ware daher wunschenswert. Verfahren und Vonrichtungen zur Verfugung zu haben, die 
lokal im Innern eines Kuhlschranks eine AbschStzung der Temperaturen eriauben. die 
sich im Innern von KQhIgut langfristig einstellen. 

Aus DE-U 87 17 267 ist ein Indikator zur TemperaturilbenA/achung von Kulnl- und 

10 Tiefkuhleinrichtungen bekannt, der an diversen Stellen im Innern eines KSitegerats 
platziert werden kann, um zu erfassen. ob die Lufttemperatur wenigstens zeitweilig einen 
kritischen Grenzwert uberschritten hat. Zu diesem Zweck weist der bekannte Indikator 
einen transparenten Hohlraum auf, der mit einer Indikatorflussigkeit gefullt ist. welche bei 
( ( der kritischen Temperatur gefriert, deren Einhaltung ubenA^acht werden soil. Nach dem 
^5 Gefrieren der Flussigkeit wird der Indikator so aufgestellt, dass sich die gefrorene 
Flussigkeit in einem oberen Bereich des Hohlraums befindet. Wird wShrend des Betriebs 
des Kaltegerats die kritische Temperatur uberschritten. so dass die Indikatorflussigkeit 
taut, so sammelt sie sich in einem unteren Teil des Hohlraums. An dieser Veriagerung 
kann ein Benutzer die zeitweilige Oberschreitung der kritischen Temperatur erkennen. 

20 auch wenn das Kaltegerat zwischenzeitlich seinen Normalbetrieb selbsttatig wieder 
aufgenommen hat und die Indikatorflussigkeit in dem Hohlraum wieder gefroren ist. Diese 
Vorrichtung ist geeignet, um einen zeitweiligen Ausfall der Kiihlung nachweisen zu 
konnen. Bei oberflachlicher Betrachtung konnte man auch annehmen, dass diese 
Vorrichtung geeignet ist, um die Einhaltung einer fur ein bestimmtes Kuhlgut gewunschten 

25 Mindestkuhitemperatur zu ubenA/achen, indem als Indikatorflussigkeit eine Flussigkeit mit 
( dieser Mindesttemperatur entsprechendem Gefrierpunkt gewahit wird. die Vorrichtung an 

C/ einem zu uberprufenden Ort im Lagerraum des Kaltegerats platziert wird und nach einer 
bestimmten Zeit nachgeschaut wird, ob die Flussigkeit gefroren ist Oder nicht. Dabei ergibt 
sich jedoch das Problem, dass die zum vollstandigen Gefrieren der Flussigkeit 

30 erforderiiche Zeitspanne um so langer ist, je geringer der Unterschied zwischen der 
Temperatur am Ort der Vorrichtung und der Gefriertemperatur der Flussigkeit ist, so dass 
der Vorgang des Gefrierens lange Zeit in Anspruch nehmen kann, wahrend der eine 
zuveriassige Ablesung der Vorrichtung nicht moglich ist. AuSerdem muss zum 
Feststellen, ob die Flussigkeit gefroren ist oder nicht, diese bekannte Vorrichtung in die 

35 Hand genommen werden, so dass, wenn die Uberwachung fortgesetzt wird, nicht 
sichergestellt ist, dass die Messung an gleicher Stelle und unter gleichen Bedingungen 
fortgesetzt wird. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Temperaturuberwachung in einem Kaltegerat zu schaffen. die es eriauben. einerseits eine 
uber lange Zeitspannen (in der GrdlSenordnung von einer Stunde oder dariiber) gemittelte 
Temperatur zu erfassen, und die andererseits lang anhaltende ObergangszustSnde 
vermeiden. in denen eine sichere Ablesung nicfit mfiglich ist. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren zur Temperaturubenrt^achung in einem 
Kaltegerat mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. einer Vorrichtung mit den 
l\/lerl<malen des Anspruchs 5. 



Durch die Verwendung der thermischen Puffemiasse wird einerseits erreicht, dass der 
Temperaturausgleich zwischen dem temperaturempfindlichen Element und dessen 
Umgebung sich in ahnlicher Weise verzogert. wie wenn dieses Element von einer 
thermischen Isolationsschicht umgeben ware, andererseits eriaubt die Puffermasse bei 
geringen Temperaturdifferenzen zwischen ihr und dem temperaturempfindlichen Element 
20 den Austausch von vergleichsweise grolien Energiemengen, die fur einen 
Phasenubergang oder eine andere Anderung einer temperaturabhSngigen Eigenschaft 
des temperaturempfindlichen Elements erforderlich sind. D.h., wenn die zur 
Temperaturuberwachung zu beobachtende Eigenschaft des temperaturempfindlichen 
Elements dessen Aggregatzustand ist. so kann, wenn die Puffermasse den Gefrierpunkt 
25 des temperaturempfindlichen Elements erreicht bzw. unterschreitet. zwischen der 
i Puffermasse und dem temperaturempfindlichen Element eine grolie Energiemenge 

<|p^5 ubertragen werden und der Phasenubergang kann erheblich schneller ablaufen, als dies 
bei der bekannten Vorrichtung moglich ist, bei der eine thermische Isolation den 
Warmeaustausch zwischen der IndikatorflQssigkeit und der Umgebung behindert. 

30 

Das temperaturempfindliche Element kann bei der vorliegenden Erfindung von 
weitgehend beliebiger Art sein; es konnte sich um ein thermoelektrisches Element, um ein 
herkommliches, die Warmeausdehnung einer Flussigkeit ausnutzendes Thermometer. 
Oder dergleichen handeln. Da es bei der Anwendung der Erfindung im Wesentlichen 
35 darum geht, nachzuweisen, dass eine bestimmte gewOnschte Kiihltemperatur fQr ein 
Kuhlgut nicht uberschritten wird, kann als temperaturempfindliches Element bevorzugt ein 
Element mit einer Eigenschaft eingesetzt werden, die jeweils in einem Temperaturbereich 
unterhalb bzw. einem Temperaturbereich oberhalb der zu Qbenvachenden 



2002P01332 
Tho/hk 



4 



Grenztemperatur zwei verschiedene Werte aufweist und im Bereich der Grenztemperatur 
zwischen diesen zwei Werten ubergeht. Bei dieser Eigenschaft kann es sich, wie bereits 
erwShnt und aus DE-U 87 17 267 bekannt. urn den Aggregatzustand einer 
Indikatorflussigkeit handein, vorzugsweise ist die Eigenscliaft die temperaturabhangig 
veranderliche Farbe einer Oberflache des temperaturempfindliclien Elements. 

Die Puffermasse ist vorzugsweise Im gesamten Anwendungstemperaturbereich des 
erfindungsgemaften Verfalirens bzw. der erfindungsgemSBen Vorrichtung eine 
Flussigkeit. vorzugsweise Wasser, und ist in einem Behalter der erfindungsgemaften 
Vorrichtung entlialten. Der BeiiSlter weist vorzugsweise ein Fassungsvermogen fQr die 
PufferflUssigkeit im Bereich von 50 bis 250 cm^ auf. 

Das temperaturempfindliche Element ist vorzugsweise in der Pufferflussigkeit 
schwimmfahig. so dass es allseitig von der PufferflQssigkeit umgeben und durch sie 
gegen schnelle Temperaturschwankungen der Umgebung abgeschirmt ist. 

Die Grenztemperatur, bei der die Eigenschaft des temperaturempfindlichen Elements 
ihren Wert wechselt, liegt vorzugsweise zwischen +7 und +10**C. 

Die Erfindung ist auch verwirkllcht in einem temperaturempfindlichen Element zur 
Verwendung in einer Vorrichtung wie oben definiert, welches in Wasser schwimmfahig ist 
und eine Eigenschaft aufweist, die oberhalb bzw. unterhalb einer zu Qberwachenden 
Grenztemperatur verschiedene diskrete Werte annimmt. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung von Ausfuhrungsbelspielen mit Bezug auf die beigefugten Figuren. Es 
zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung eines Kuhlgerates. in welchem eine 

Vorrichtung zur TemperaturubenA^achung gemSIS der vorliegenden 
Erfindung platziert ist; 

Fig. 2 in vergroRertem Malistab die Vorrichtung zur Temperaturuberwachung aus 

Fig. 1; und 
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Figs. 3 und 4 Abwandlungen der Vorrichtung zur TemperaturQberwachung. 

Fig. 1 zeigt in einem schematischen Schnitt einen Haushaltskiihlsciirank 1 als Beispiel fur 
ein Kaltegerat, in dem die vorliegende Erflndung anwendbar ist. Der Innenraum 2 des 
10 Kuhlschranks 1 ist durch FachbSden 3 in eine Mehrzahl von Fachem 4, 5 unterteilt. Die 
oberen drei Facher 4 sind durch einen (nicht dargestellten) Verdampfer gekiihlt, der an 
einer Ruckwand des Innenraums 2 angebracht ist. Das zu unterst gelegene Fach 5 stelit 
nicht in unmittelbarem Kontakt mit dem Verdampfer und ist lediglich durch Warme- 
/ ^ und/oder Luftaustausch mit dem daruberliegenden Fach 4 gekuhlt. Es ist daher im 
5 Allgemeinen warmer als die Facher .4. Auch die Fflcher 4 konnen jedoch untereinander 
unterschiedliche Temperaturen aufweisen, da der Warmeeintrag von aulien in die Facher 
4 je nach ihrem Anteil an der Wandflache des Innenraums 2 bzw. an einer 
Magnetdichtung 6, die zwischen Gehause und Tur des KQhIschranks 1 verlauft, 
unterschiedlich ist. Auch in Tiefenrichtung eines Fachs 4 kann sich zwischen dem 
20, Verdampfer an der Ruckwand und der TQr ein Temperaturgradient einstellen. der dazu 
fuhrt, dass der ruckwartige Bereich eines Fachs 4 fur die Lagerung eines bestimmten 
Lebensmittels noch geeignet sein kann, wahrend in einem vorderen Bereich bereits zu 
hohe Temperaturen vorliegen. 

25 Eine erfindungsgemalie Vorrichtung zur Temperaturubenrt/achung ist in Fig. 1 mit 10 
( . bezeichnet und in Fig. 2 vergroBert dargestellt. Die Vonichtung umfasst einen 



r durchsichtigen Behalter 11, z.B. aus Glas Oder transparentem Kunststoff. der mit Wasser 
12 gefullt ist, in dem ein Schwimmkorper 13 schwimmt. Der Schwimmkorper 13 dient in 
spater noch genauer beschriebener Weise als ein temperaturempfindliches Element, d.h. 
30 ein Element mit einer in Abhangigkeit von der Temperatur augenfailig variablen 
Eigenschaft. Die Dichte des Schwimmkorpers 13 ist exakt an die des Wassers 12 
angeglichen, so dass der Schwimmkorper 13 frei im Wasser 12 schwebt und 
Konvektionsstromungen, die sich in dem Wasser 12 im Laufe. eines 
Temperaturausgleichs zwischen dem Wasser 12 und der Umgebung der Vorrichtung 
35 ausbilden konnen, ungehindert folgen kann. Die Gestalt des Schwimmkorpers 13 ist 
weitgehend beliebig, hier hat er die Gestalt eines Fisches. um die erfindungsgemalie Art 
der Anwendung des Schwimmkorpers 13, in Wasser schwimmend. einem Benutzer auch 
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dann in Erinnerung zu rufen, wenn der Schwimmkorper 13 aulierhalb des Kuhlschranks 1, 
eventuell getrennt von dem BehSlter 11, aufbewahrt wird. 

Der Schwimmkorper 13 kann z.B. als Hohlkdrper aus Kunststoff ausgebildet sein, dessen 
innerer Hohlraum die fOr das Schweben des Schwimmkorpers 13 im Wasser erforderliche 
Menge eines Ballastmaterials wie etwa Sand enthalt. Die AuHenseite des 
Scliwimmkorpers 13 ist wenigstens lokal. hier im Bereich der Augen 14 des Fisclies, mit 
einem Farbstoff eingefarbt. der in einem engen Temperaturinten/all von wenigen Grad 
seine Farbe deutlich sichtbar andert. Derartige Farbstoffe, die z.B. bei Oberscfireitung 
einer Grenztemperatur von scliwarz nach grun umsclilagen. sind fur eine Vielzafil von 
Grenztemperaturen bekannt und werden herkommlich fur den Bau von optisclien 
Temperaturanzeigeelementen eingesetzt. Die Umschlagtemperatur des fur die Augen 14 
verwendeten Farbstoffs liegt zweckmaBigerweise in einem Bereich von +7 bis +10**C. 

Wenn die Vorrichtung 10 mit einer Menge von z.B. ca, 125 cm^ Wasser im BehSlter 11 in 
dem Kuhlschranks 1 platziert wird, so dauert es wenigstens eine Stunde, bis im Rahmen 
der Anzeigegenauigkeit des Farbstoffs die Temperatur des Wassers 12 sich der des 
innenraums 2 angeglichen hat. Wenn nach dieser Zeitspanne die Augen des Fisches 
schwarz sind, so bedeutet dies, dass die Temperatur am Ort der Vorrichtung fQr die 
Lagerung der meisten verderblichen Lebensmittel niedrig genug ist. Sind die Augen des 
Fisches jedoch griin, so muss der Thermostat des Kuhlschranks 1 auf eine niedrigere 
Temperatur eingestellt werden, um leicht verderbliche Lebensmittel am Ort der 
Vorrichtung 10 langere Zeit lagern zu konnen. 

Die Figs. 3 und 4 zeigen jeweils eine Abwandlung der Von^ichtung 10 aus Fig. 2. Bei der 
Abwandlung der Fig. 3 ist der Schwimmkorper 13 spezifisch schwerer als Wasser und ist 
an einem auf der Wasseroberflache schwimmenden Hohlkorper 15 uber einen kurzen 
Faden 16 aufgehangt. dessen Lange so bemessen ist, dass der Schwimmkdrper 13 etwa 
auf halber Hohe im Wasser 12 schwimmt, wenn der Behalter 11 im Wesentlichen mit 
Wasser gefullt ist, wie in der Fig. gezeigt. 

Bei der Abwandlung der Fig, 4 ist umgekehrt der Schwimmkorper 13 spezifisch leichter 
als Wasser, und er ist durch einen Faden 16 mit einem Ballastkarper 17 verbunden, der 
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dichter als Wasser ist und am Boden des Behaiters 1 1 liegt und so den Schwimmkfirper 
13 auf halber Hohe des Wassers 12 halt. 

Der Vorteil dieser zwei Abwandlungen liegt darin. dass der Schwimmkorper 13 auch dann 
im Wasser 12 frei schwimmend gehalten ist und nicht etwa am Boden des Behalters 11 
liegt Oder an der Wasseroberflache treibt, wenn die Dichte des Schwimmkorpers von der 
des Wassers abweicht. Die Anforderungen an die Genauigkeit bei der Herstellung des 
Schwimmkorpers 13 sind daher geringer als im Falle der Vorrichtung aus Fig. 2, und die 
Herstellung des Schwimmkorpers ist dementsprechend einfacher. 

Der Behalter 11 ist nicht spezifisch an seine Ahwendung in der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung angepasst. Als Behalter 11 kann z.B. ein Trinkglas, ein leeres Konservenglas 
Oder ein ahnlicher durchsichtiger Behalter venA^epdet werden, der in einem Haushalt 
normalenveise vorhanden ist und moglicherweise hauptsSchlich fur andere Zwecke 
genutzt wird. Um einem Anwender die Durchfuhrung des erfindungsgemaUen Verfahrens 
zu ermOglichen, genugt daher, wenn als Zubehor zu einem Kaltegerat, an dem das 
Verfahren durchgefuhrt werden soil, lediglich der Schwimmkorper 13 (gegebenenfalls 
zusammen mit dem Hohlkorper 15 Oder dem Ballastkorper 17) vom Hersteller des 
Kaltegerats zur Verfugung gestellt wird. Wenn der Anwender die Vorrichtung zeitweilig 
nicht benutzt, genugt es, wenn er den Schwimmkorper 13 fiir eine spatere Venvendung 
aufhebt; denn der Schwimmkorper kann bei einer spateren erneuten Anwendung ohne 
weiteres in einem anderen Behalter 11 eingesetzt werden, der zur betreffenden Zeit 
gerade zur Verfugung steht. 

Anstelle eines Schwimmkorpers, der nur auf eine einzige kritische Temperatur reagiert. 
wie oben beschrieben, konnte natQrIich auch ein auf mehrere Temperaturen reagierender 
Schwimmkorper vorgesehen werden. Bei einem solchen Schwimmkorper kOnnten an 
verschiedenen Bereichen seiner Oberflache jeweils Farbstoffe mit verschiedenen 
Farbwechseltemperaturen aufgebracht sein, Oder es kOnnte an einem gleichen Bereich 
ein Farbstoff Oder Farbstoffgemisch aufgebracht sein. das drei (oder mehr) Farben 
annehmen kann, je nachdem. ob die Temperatur unterhalb einer niedrigen kritischen 
Temperatur, oberhalb einer hohen kritischen Temperatur oder dazwischen liegt 
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Patentanspruche 



1 . Verfahren zur Temperaturuberwachung in einem Kaltegerat, mit den Schritten 

a) Bilden einer Einheit (10) aus einem temperaturempfindlichen Element (13) 
und einer thermischen Pufferflussigkeit (1 2); 

b) Platzieren der Einheit (10) an einer zu uberwachenden Stelle eines 
Kaltegerats (1); 

c) Kontrollieren der von dem temperaturempfindlichen Element (13) erfassten 
Temperatur durch Beobachten einer temperaturabhangig variablen 
Eigenschaft des Elements (13). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Menge der Puffermasse (12) so gewahit 
wird, dass ein Temperaturausgleich zwischen der Einheit (10) und ihrer Umgebung 
wenigstens eine Stunde in Anspruch nimmt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Pufferflussigkeit (12) Wasser (12) ist. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein ohne externe Energiezufuhr arbeitendes temperaturempfindliches 
Element (13) venA/endet wird. 

5. Vorrichtung zur Temperaturuberwachung in einem Kaltegerat, mit einem Behalter 
(1 1) fur eine thermische Pufferflussigkeit (12) und einem in thermischem Kontakt 
mit der Pufferflussigkeit (12) stehenden temperaturempfindlichen Element (13). 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Behalter (11) ein 
Fassungsvermogen fur die Pufferflussigkeit (12) im Bereich von 50 bis 250 cm^ 
aufweist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass das 
temperaturempfindliche Element (13) in der Pufferflussigkeit schwimmfahig ist. 
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8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7. dadurch gekennzeichnet, dass das 
temperaturempfindliche Element (13) verschiedene diskrete Werte einer 
Eigenschaft oberhalb bzw. unterhalb einer zu uberwachenden Grenztemperatur 
aufweist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet. dass die Eigenschaft die 
Farbe wenigstens eines Tells (14) des temperaturempfindlichen Elements (13) ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 Oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Eigenschaft ihren Wert in einem Temperaturbereich zwischen +7 und +10**C 
wechselt. 

1 1 . Temperaturempfindliches Element (1 3) fiir eine Vorrichtung nach einem der 
Anspruche 5 bis 11, welches in Wasser (12) schwimmfahig ist und eine 
Eigenschaft aufweist, die oberhalb bzw. unterhalb einer zu ubenrt/achenden 
Grenztemperatur verschiedene diskrete Werte annimmt. 



12. 



Temperaturempfindliches Element nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass es die Gestalt eines Fisches hat. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Verfahren und Vorrichtung zur Temperaturuberwachung 
in einem Kaltegerat 

Zur Temperaturuberwachung in einem Kaltegerat wird eine Einheit (10) aus einem 
temperaturempfindlichen Element (13) und einerthermischen Pufferflussigkeit (12) 
gebildet. die Einheit (10) wird an einer zu ubenA/achenden Stelle eines Kaltegerats (1) 
platziert. und die von dem temperaturempfindlichen Element (13) erfasste Temperatur 
wird kontrolliert durch Beobachten einer temperaturabhangig variablen Eigenschaft des 
Elements (13). insbesondere der Farbe eines Oberflachenbereichs (14) des Elements. 



(Fig. 1) 



Fig. 4 
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